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Technische Beschreibung 

Strömungsadaptive Surfboadfinne in Integralbauweise und 
händiger Ausführung 

Die Erfindung betrifft eine Surfboardfinne, deren Gestalt sich der 
beaufschlagenden Strömung selbstständig anformt. Die elastische 
Belastungsadaption wird über die Gestaltung eines über drei Achsen 
beweglichen Gelenkgetriebes erreicht.  
Das bewegliche Gelenkgetriebe wird als Plattenstruktur mit eingeprägten 
Fugen realisiert, was einer Integralbauweise entspricht. Die Fugen und die 
Wahl einer geeigneten Materialkombination für die linksseitige und die 
rechtsseitige Tragflügelfläche der Surfboardfinne formulieren  elastische 
Gelenke. Die linksseitige und die rechtsseitige Beweglichkeit ist nicht gleich, 
was eine „Händigkeit“ der Finne bedeutet. Durch die Gelenke in der 
Tragflügelfläche entsteht eine belastungs-abhängige Wölbverformung der 
Tragflügelstruktur, die den Kern der erfinderischen Idee einer händigen 
Surfboardfinne darstellt.  
Die Finne ist zur gestaltkompatiblen Montage an standardisierte 
Einbauflansche für Surfboards diverser Hersteller geeignet. Das Surfboard 
und die Einbauflansche (Plugs) für Surfboardfinnen sind nicht Gegenstand 
der Erfindung. Das Tragflügelteil der Surfboardfinne besitzt eine 
strömungsmechanisch wirksame und bauartbedingt, unter neutraler 
Strömungsbeaufschlagung eine symmetrische Profilkontur. 

Stand der Technik und der Wissenschaft. Profile 

Ein Strömungsprofil bezeichnet die Querschnittgeometrie von Kraft- und 
Arbeitstrag-flügeln in Strömungsrichtung des umgebenden Fluids. Kontur 
bezeichnet dabei die umhüllende Gestalt eines Strömungskörpers. 
Dreidimensionale Körperkonturen können eben, konvex oder konkav sein. 
Elastisch flexible Profilkonturen sind Stand der Technik und der 
Wissenschaft. Flexible Profilkonturen für Surfboardfinnen sind Stand der 
Technik. Elastische Finnen vom Stand der Technik verhalten sich 
mechanisch orthodox; dies bedeutet, dass die strukturelle Bauteilverformung 
der Richtung der  beaufschlagenden Kraft folgt.  

Stand der Technik. Leitflächen an Surfboards 

Surfboardfinnen sind als Leit- und Steuertragflächen im Bereich des Hecks 
eines Surfboards wirksam. Für die Montage von unterschiedlichen Finnen an 
Surfboards sehen die marktführenden Hersteller standardisierte 
Einbauflansche vor.  
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Bei Surfboards in Fahrt und beim Manövrieren ist neben der hohen 
mechanischen Belastung der strömungsmechanisch wirksamen Bauteile im 
Bereich des Unterwas-serschiffes die an Strömungswiderständen arme 
Funktionsweise entscheidend für die Fahrleistung. Grundsätzlich sind bei 
leistungsoptimierten Seefahrzeugen vom Stand der Technik und all ihren 
Bauteilen Robustheit, Formhaltigkeit, Funktion und Lebensdauer bei 
geringem Gewicht von Bedeutung.  
Zum Lateralplan eines Seefahrzeugs zählen alle fluidmechanisch wirksamen 
Leitflächen im Unterwasserbereich. Bei Surfboards vom Stand der Technik 
gehören die als Leitflächen ausgeführten Finnen am Heck zum Lateralplan. In 
Fahrt bilden fluidmechanisch wirksame Leitflächen im Unterwasserbereich mit 
symmetrischem Profil nach Stand der Technik dann einen fluiddynamisch 
wirksamen Tragflügel aus, wenn eine nicht axiale Anströmung gegeben ist. 
Dies gilt insbesondere für Surfboardfinnen mit symmetrischem Profil nach 
Stand der Technik.  
Die aus dem hydrodynamischen Auftriebsgebaren der Surfbrettfinnen 
resultierende Querkraft wird beim Manövrieren genutzt. Surfbrettfinnen nach 
Stand der Technik sind üblicherweise aus (symmetrisch profiliertem) 
Vollmaterial. Für das Flügelende der Leit- und Steuertragfläche, insbesondere 
den Randbogen (die Kontur des vom Surfbrettkörper abweisenden, freien 
Surfbrettfinnenflächenendes) sind unterschied-liche Formen bekannt.  

Stand der Wissenschaft, Biologie und Bionik. 

Flossen von Fischen und Meeressäugern dienen der Propulsion, dem 
Manövrieren und dem Stabilisieren des Lebewesens in Bewegung (in Fahrt). 
Biologische Flossen sind ihrer Art nach aktive Propulsions-, Leit- und 
Steuerflächen, können jedoch auch passive und strömungsadaptive 
Aufgaben erfüllen. Die Flossen mancher Fischarten weisen eine komplexe 
Konstruktion mit Membranen und mehreren einbeschriebenen Stützstrukturen 
(Flossenstrahlen) auf.  
Bei Wasserlebewesen besitzen die Flossen in der Regel eine in der 
Tragflächen-wurzel angesiedelte, vielachsig bewegliche Knochengelenk-
Kinematik. Eine Vielzahl von Gelenken rezenter Wirbeltierskelette, wie 
beispielsweise die Mittelhandknochen und die Ellenbogengelenke, bilden 
komplexe, mehrachsige, räumlich wirksame  Getriebesysteme aus. Das 
Handgelenk rezenter Lebewesen und dessen evolutions-biologisch relevante 
Frühstadien die als Fossilen vorliegen, können als biologisches Vorbild für 
eine vielachsige (technische) Kinematik dienen. Das kinematische Wirkprinzip 
dieser technischen Vielachsen- Scharnier- Kinematik ist jenes von mehreren 
dreidimensional-räumlich verbundenen, zwangsbewegten Klappen, deren 
(lokale) Scharnier-Drehachsen gemeinsame, lokale, Schnittpunkte besitzen. 
Je nach Zuordnung der Freiheitsgrade der im Sinne einer kinematischen 
Kette ein (lokales) räumliches Getriebe bildenden Scharniere, stellen die 
zwangskinematischen dreidimensionalen Winkelbewegungen der 
Plattenebenen des kinematischen Systems eine Untersetzung, eine 
Übersetzung oder eine Umlenkung dar. Bei mechanischer Beaufschlagung 
bilden die beschriebenen Gelenkplattenkinematiken abhängig von der 
Anordnung der Gelenk- und Fixationsebenen (Knick-) Gewölbe-formen aus.  
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Bionik. Die belebte Natur hat in den Jahrmillionen der biologischen Evolution 
äußerst effiziente und Ressourcen schonende Lösungen hervorgebracht. 
Aufgabe der Bionik ist es, Prinzipien der belebten Natur zu entschlüsseln, mit 
dem Ziel, diese auf künstliche Systeme, auf Artefakte, ja letztendlich auf 
Maschinen zu Übertragen. Die Bionik verbindet die Naturwissenschaften mit 
den Ingenieurwissenschaften.  
Für die näherungsweise zweidimensionale (ebene) Betrachtungsweise 
hinsichtlich der Gelenke rezenter Wirbeltierskelette ist es möglich, ein sehr 
einfaches ebenes kinematisches Gelenkplattenschema herzuleiten, mit dem 
die Übertragung von Prinzipien biologischer vielachsig-belastungsadaptiver 
Zwangskinematiken (i-mech, intelligente Mechanik) auf technische Systeme, 
insbesondere Leit- und Steuerflächen für Seefahrzeuge gelingt.  

Problembeschreibung 

Bei Leit- und Steuerflächen von Seefahrzeugen, wie etwa Surfboardfinnen 
und anderen fluidmechanisch wirksamen, Querkraft erzeugenden 
Tragflächen taucht das Problem der beidseitigen fluidischen 
Beaufschagbarkeit im Betrieb auf. Deshalb haben Leit- und Steuerflächen, 
von Seefahrzeugen im Allgemeinen symmetrische Profile. Dies gilt auch für 
(zentral angeordnete) Surfboardfinnen. Auf dem Gebiet der Surfboardfinnen 
sind wölbbare oder scharnierartig ausgeführte Konstruktionen und Bauweisen 
nicht Stand der Technik. In Fahrt und beim Manövrieren von Seefahrzeugen 
sind flexible, nichtsymmetrische Profile für Surfboardfinnen wünschenswert.  

Problemlösung 

Die Finne eines Surfboards wird als strömungsadaptives und profilvariables,  
fluid-dynamisch wirksames Tragflächensystem ausgeführt. Teile des 
fluiddynamisch wirksamen Tragflächensystems sind dabei in einer Ebene 
längs der Strömungs-hauptrichtung beweglich gelagert angeordnet.   
Weitere Teile des Tragflächensystems sind als bewegliche, passiv vom 
Strömungs-druck beaufschlagbare, also strömungsadaptive Tragflächen 
ausgeführt derart, dass diese bei nichtaxialer Anströmung der 
Finnentragfläche automatisch nach Lee um wenige Winkelgrade ausgelenkt 
wird und durch eine Mehrachsen- Scharnier- Kinematik dem beweglichen 
Finnentragflügel zwangskinematisch eine fluid-mechanisch günstige Form im 
Sinne einer Wölbverformung aufprägen. Die leewärtige Passivbewegung der 
strömungsadaptiven Finnentragfläche folgt der Hauptströmungsrichtung des 
Fluids. Die Mehrgelenkkinematik wird in zwei Ebenen als Gelenklager 
ausgeführt. Das bewegliche Gelenkgetriebe wird als Plattenstruktur mit 
eingeprägten Fugen realisiert, was einer Integralbauweise entspricht. Die 
Fugen und die Wahl einer geeigneten Materialkombination für die linksseitige 
und die rechtsseitige Tragflügelfläche der Surfboardfinne formulieren  
elastische Gelenke. Die linksseitige und die rechtsseitige Beweglichkeit ist 
nicht gleich, was eine „Händigkeit“ der Finne bedeutet. Durch die Gelenke in 
der Tragflügelfläche entsteht eine belastungsabhängige Wölbverformung der 
Tragflügelstruktur.  
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Erreichbare Vorteile 

Durch die nach Lee gerichtete Passivbewegung der Surfboardfinnen- 
Tragfläche wird erreicht, dass – vermittelt über die beschriebene 
zwangskinematischen Wölbverfor-mung die Profilkontur der Finnentragfläche 
eine strömungsgünstige, den Formwider-stand mindernde und den 
dynamischen Vortrieb steigernde Gestalt passiv, automatisch, d.h. 
geometrisch autoadaptiv und energetisch autonom annimmt. Die 
resultierende Widerstandsminderung im Bereich des Unterwasserschiffs 
beeinflusst die Energiebilanz des Gesamtsystems positiv. Die 
Fluidmechanische Wirksamkeit einer strömungsadaptiven und profilvariabel 
ausgeführten Finnentragfläche ist höher als jener eines vollsymmetrischen 
Finnenprofils vom Stand der Technik. Die Integralbauweise der Finne führt zu 
einer sehr kompakten und kostengünstigen Konstruktion.  

Aufbau, bauliche Ausführung und Wirkungsweise 

Fluidmechanisch wirksame Leit- und Steuertragflächen sind in der Regel 
profiliert ausgeführt. Das vom Surfboard abgewandte Finnentragflächenende 
(Trag-flächenrandbogen) ist typenbedingt geformt und kann mit 
unterschiedlichen Konturen ausgebildet sein. Für Surfboardfinnen vom Stand 
der Technik sind unterschiedliche Profile und Profilkombinationen bekannt.  
Die Beschreibung des Aufbaus, der baulichen Ausführung und der 
Wirkungsweise betrifft eine Surfboardfinne, deren Gestalt sich der 
beaufschlagenden Strömung selbstständig anformt. Die elastische 
Belastungsadaption wird über die besondere Gestaltung eines über drei 
Achsen beweglichen Gelenkgetriebes erreicht.  
Eine Plattenstruktur mit eingeprägten Fugen realisiert ein bewegliches 
Gelenkgetriebe wird, was einer Integralbauweise entspricht. Die Fugen und 
die Wahl einer geeigneten Materialkombination für die linksseitige und die 
rechtsseitige Tragflügelfläche der Surfboardfinne formulieren  elastische 
Gelenke. Die linksseitige und die rechtsseitige Beweglichkeit ist nicht gleich, 
was eine „Händigkeit“ der Finne bedeutet. Durch die Gelenke in der 
Tragflügelfläche entsteht eine belastungsab-hängige Wölbverformung der 
Tragflügelstruktur. Die Finne ist symmetrisch ausgeführt und zur 
gestaltkompatiblen Montage an standardisierte Einbauflansche für Surfboards 
diverser Hersteller geeignet. Einbauflansche sind nicht Gegenstand der 
Erfindung. Das Surfboard ist nicht Gegenstand der Erfindung. Das 
Tragflügelteil der Surfboardfinne besitzt eine strömungsmechanisch 
wirksame, und durch die Bauart bedingt, eine symmetrische Profilkontur. Für 
die Montage von unterschiedlichen Finnen an Surfboards sehen die 
marktführenden Hersteller standardisierte Einbauflansche vor. Das bei dieser 
Konstruktion zur Anwendung kommende „Terminal“, welches zu dem 
Einbauflansch (Plug) des Surfboards kompatibel ist, entspricht einem 
standardisierten Rechteckprisma. Die für den Finnenwurzel-Bereich, zum 
Terminal kompatibelen „Box“ ist beliebig und nicht relevant für die Erfindung 
nach Anspruch 1. In den Abbildungen Figur 1 wird der Finnenwurzel-Bereich 
TER eines international agierenden Herstellers als Rechteck-prisma der 
Länge  L=115 [mm], Tiefe  T=18 [mm] und Dicke D=7 [mm]  
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dargestellt. Bauweisen und Bauausführungen der Anmontage einer 
Finnentragfläche an ein Surfboard sind nicht Gegenstand der Erfindung.  

Bauteile,  Merkmale und Erläuterung der Abbildung 
Konstruktionskomponenten 
TER   Finnenterminal, Finnenwurzel 
FIX  Fixationsriegel (Formschluss)  
FIN  Finnenflügel  
FINB  bugwärtiger Finnenflügelteil 
FINH  heckwärtiger Finnenflügelteil 
FTIP  Randbogen des Finnenflügels 
TSTB  steuerbordseitiges Tragflügelteil 
TBBB  backbordseitiges Tragflügelteil 
KBOA  Surfboardkörper 
AUB  Ausgleichsbohrung 

Gelenke  
FUGB  bugwärtiges Fugengelenk  
FUGH  heckwärtiges Fugengelenk  
FUGZ  zentrales Fugengelenk 

Ebenen  
EGB  Gelenkebene des bugwärtigen Fugengelenkes  
EGH  Gelenkebene des heckwärtigen Fugengelenkes  
EGZ  Gelenkebene des zentralen Fugengelenkes  

Finnenwurzelbereich  
Länge  L= 115  [mm]  
Tiefe   T=18  [mm]   
Dicke   D = 7   [mm]  

Aufbau und bauliche Ausführung. 

Das Terminal TER, der Finnenflügel FIN, bestehend aus dem bugwärtigen 
Finnenflügelteil FINB und dem heckwärtigen Finnenflügelteil FINH und dem  
Tragflügelrandbogen FTIP bilden zusammen eine konstruktive und 
funktionale Einheit. Das Terminal TER wird formschlüssig  FIX in einen 
herstellerkompatiblen Aufnehmerflansch gefügt der sich im Rumpfkörper des 
Surfboards KBOA befindet. Der Aufnehmerflansch und der Rumpfkörper des 
Surfboards sind nich Gegenstand der Erfindung. Der Finnenflügel FIN besteht 
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aus dem steuerbordseitigen Tragflügelteil TSTB und dem backbordseitigen 
Tragflügelteil TBBB. Die beiden Tragflügelteile TSTB und TBBB sind 
stoffschlüssig durch Urformung oder durch Klebung gefügt. Das bugwärtige 
Fugengelenk FUGB und das heckwärtige Fugengelenk FUGH und das 
zentrale Fugengelenk FUGZ  bilden zusammen mit dem bugwärtigen 
Finnen-flügelteil FINB, dem heckwärtigen Finnenflügelteil FINH und dem  
Tragflügelrand-bogen FTIP ein Gelenkgetriebe aus. Im unbeaufschlagten 
Zustand nimmt die bewegliche Finne eine neutrale, ebene Ausrichtung an 
und der Finnentragflügel erzeugt keine Querkräfte (Auftrieb). Das bugwärtige 
Finnenflügelteil FINB und das heckwärtige Finnenflügelteil FINH bilden die 
Gesamttragfläche FIN und sind in klassischer Urformbauweise nach Stand 
der Technik aus Kunststoff fertigbar. Die Finnenwurzel TER ist ebenfalls in 
klassischer Urformbauweise aus Kunststoff fertigbar. Finnenflügel und 
Finnenwurzel sind auch durch generische RP-Verfahren (Rapid Prototyping) 
fertigbar. Der Werkstoff muss für das (fertigungstechnische) Ausbilden von 
Filmgelenken geeignet sein; u. A. Polyamid (PA), oder Nylon kommen in 
Frage. Die bauliche Ausführung des Finnentragflügels FIN entspricht einer 
Integralkonstruktion. Die Komponenten sind schematisch in der Skizze Figur 
1 dargestellt. Die schematische Skizze Figur 2 stellt die backbordseitige und 
die steuerbordseitige Hälfte des Tragflügels gegenüber und soll die 
nichthomogene Materialbelegung des Tragflügels prinzipiell erklären. Aus der 
nichthomogenen Materialbelegung des Tragflügels ergibt sich die Händigkeit 
im Betrieb. Prinzipiell kann die Materialbelegung in vertauschter Weise 
erfolgen, so sich eine Variante der Surfboardfinne ergibt, die auch die 
Händigkeit im Betrieb vertauscht.   

Wirkungsweise 

Der Tragflügel FIN, gebildet aus dem bugwärtigen Finnenflügelteil FINB und 
dem heckwärtigen Finnenflügelteil FINH, sind Teil der Lateralfläche des 
Surfboard-Fahrzeugs. Erfindungsgemäß sind Teile des fluiddynamisch 
wirksamen Tragflächen-systems in einer Ebene längs der 
Strömungshauptrichtung beweglich gelagert angeordnet.  Weitere Teile des 
Tragflächensystems sind als bewegliche, passiv vom Strömungsdruck 
beaufschlagbare, also strömungsadaptive Tragflächen ausgeführt derart, 
dass diese bei nichtaxialer Anströmung der Finnentragfläche automatisch 
nach Lee (auf die der Strömung abgewandte Seite, um wenige Winkelgrade 
in der Beswegungsachsenebene) ausgelenkt wird und durch eine 
Mehrachsen- Kinematik dem beweglichen Finnentragflügel 
zwangskinematisch eine fluidmechanisch günstige Form im Sinne einer 
Wölbverformung aufprägen. Die leewärtige Passivbe-wegung der 
strömungsadaptiven Finnentragfläche folgt der Hauptströmungs-richtung des 
Fluids. Die Mehrgelenkkinematik wird in zwei Ebenen als Fugengelenklager 
ausgeführt.  

Wirkungsweise.  
Geometrie des räumlich beweglichen Tragflügels in Ruhelage. 
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In Ruhelage und in einem nicht durch Querströmung beaufschlagten Zustand 
bilden das bugwärtige Finnenflügelteil FINB und das heckwärtige 
Finnenflügelteil FINH den fluidmechanisch wirksamen Tragflügel FIN aus, der 
in einem durch die Strömungs-kräfte unbeaufschlagten Zustand eine 
neutrale, ebene Ausrichtung annimmt. Es werden vom Finnentragflügel keine 
Querkräfte (Auftrieb) erzeugt.  

Wirkungsweise. 
Geometrie des räumlich beweglichen Tragflügels unter nichtzentraler 

fluidischer Beaufschlagung. 

Während des bestimmungsgemäßen Betriebs, insbesondere beim 
Manövrieren, tritt am Unterwasserschiff des Surfboards eine nicht 
zentralsymmetrische, fluidische Beaufschlagung des Finnenflügels auf. Die 
auf die Finne wirkende, resultierende Strömungsbewegung lässt sich in einen 
parallel zur Symmetrieachse des Seefahr-zeugs liegenden Anteil und in einen 
quer dazu liegenden Anteil beschreiben, was für die Erklärung der 
fluidmechanischen Wirkungsweise strömungsbeaufschlagter, räumlich 
Leitflächen an Finnentragflächen von Bedeutung ist. Eine Surfboardfinnen-
Tragfläche mit symmetrischem Tragflächenprofil nach Stand der Technik 
besitzt auch bei nichtzentraler fluidischer Beaufschlagung einen 
Betriebsbereich, in dem das Verhältnis aus erlittenem Widerstand und der für 
das Voranbewegen und Manövrieren erforderlicher erzeugter Querkraft 
vertretbar ist, oder kurz: auch symmetrische Profile erzeugen bei nicht 
zentraler Beaufschagung „Auftrieb“. Der Betriebsbereich (Anströmwinkel, 
Geschwindigkeit) eines nichtsym-metrischen Tragflächenprofils wird im 
Auslegungsfall aber erheblich größer sein, als jener eines vergleichbaren 
symmetrischen Tragflächenprofils. Bei fluidischer Beaufschlagung (also im 
nichtsymmetrischen Anströmungsfall) vollführt das aus den Tragflächen-teilen 
(bugwärtiger Finnenflügelteil) FINB und dem (heckwärtiger Finnenflügelteil) 
FINH repräsentierten Tragflächensystem eine zwangskinematische 
Klappbewegung. Es stellt sich ein Gleichgewichtszustand ein und die 
Tragflügelfläche FIN erfährt eine Wölbung. Bei nichtaxialer Anströmung 
arbeitet eine reguläre Surfbrettfinne als fluiddynamische und 
querkrafterzeugende Auftriebsfläche. Durch die bei nicht axialer Auslenkung 
infolge fluidischer Beaufschlagung erzwungene Wölbgeometrie entsteht ein 
fluidmechanisch wirksames, vorteilhaft profiliertes Tragflächensystem.  

Durch die nichthomogene Materialbelegung und den sich daraus erbenden 
nichtgleichem Beaufschlagungs-Verformungs-Verhaltens des 
Gesamttragflügels ergibt sich eine „Händigkeit im Betrieb“ und eine nicht 
gleiche radiale Querkraft-erzeugung nach der einen oder der anderen 
Richtung. Der Effekt der Händigkeit im Betrieb ist eine von Surferinnen und 
Surfern erwünsche Eigenschaft und von wirtschaftlichem Interesse.  
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Ansprüche 

(1) Surfboardfinne, deren Gestalt sich der beaufschlagenden Strömung 
selbstständig anformt, dadurch gekennzeichnet,  

dass ein bugwärtiger Surffinnentragflächenteil, ein heckwärtiger 
Surffinnentragflächenteil, die fugenartig ausführbaren und das die 
Surfbrettfinnentragflächenteile verbindenden Gelenke eine konstruktive 
und funktionale Einheit bilden. 

(2)  Surfboardfinne nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,  

dass das Gelenkplattensystem unter fluidischer Beaufschlagung ein 
strömungsmechanisch vorteilhaftes Surffinnentragflügelsystem 
ausbildet.  

(3)  Surfboardfinne nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,  

dass die Finne ist und zur gestaltkompatiblen Montage an 
standardisierte Einbauflansche für Surfboards diverser Hersteller 
geeignet ist, ausgeführt.  
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